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(54) Elektrische Heizung und Steuerung 

(57) Bin Heiz-Modul (2) enthSIt auBer dam unmittel- 
bar den Trdger (3, 4) beheizenden Schicht-Heizwider- 
stdnden (9) zu deren Steuerung bzw. Regelung eine 
elektronische Schaltung (10) einer Steuereinheit (6) 
sowie Mittel zur Abfuhrung der Heizwdrme von den 
Heizbereichen so, daBdie elektronische Schaltung (10) 
nicht uber etwa 125''C en/vdrmt wird. Dadurch IdBt sich 
das Modul sehr einfach herstellen und montieren. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine Beheizung, die insbeson- 
dere zur Erwdrmung von Feststoffen Oder fGeBfahigen 
Median, wie RQssigkerten. durch unmitteibare Wdrme- 
leitung geeignet let. Dadurch kOnnen z.B. FestkOrper 
von Gerdten. wie Warmhalteplatten. Oder Wasser bis zu 
Temperaturen unter 200*^0 Oder IWC erw&rmt wer- 
den. 

Zur Steuerung bzw. Regelung der Aufheiztenpera- 
tur bzw. zum Schutz gegen Uberhitzung Oder ZerstO- 
rung der Heizeinheit sind zweckmdBig Steuer- bzw. 
Regelelemente einer Steuereinheit vorgesehen. die 
elektronisch arbeiten. Sie kOnnen jeweils mindestens 
einen Sensor, MeBsignalverstdrker, Differenzierer, 
Schwellwertschalter, ein Stellglied. einen Mikroprozes- 
sor, ein Netzteil od.dgl. enthalten. Derartige Elemente 
durfen, um nicht beschddigt zu werden, meist nur einer 
Temperatur oder Dauertemperatur von h6chstens 
200'C Oder 1 50°C ausgesetzt werden, Daher sind sie in 
einem vor Uberhitzung geschutzten Bereich anzuord- 
nen. Beispielsweise kOnnen elektronische Elemente 
sowie die sie verbindenden eiektrischen Leiterbahnen 
auf einem von der Heizeinheit gesonderten Tr^ger. wie 
einer Platine, angeordnet sein. Diese Elemente arbei- 
ten mit einer wesentlich niedrigeren Spannung bzw. 
Versorgungsspannung als das Heizglied der Heizein- 
heit. das zweckmdBig ebenfalls wenigstens teilweise 
als Beschichtung auf einem Trdger, wie einer Platine. 
angeordnet ist. Werden die elektrisch leitenden Verbin- 
dungen zwischen der Regeleinheit. dem oder den Heiz- 
kreisen, Sensoren od.dgl. mit Utzen hergestellt, so 
ergibt sich ein hoher Aufwand fur die Verdrahtung. Fer- 
ner mussen die beiden Trdger am Sockel des Behei- 
zungs-Gerdtes jeweils fOr sich gesondert lagegesichert 
werden, da sie durch flexible Veibindung mit den Litzen, 
Drdhten od.dgt. ohne diese Festiegung gegeneinander 
bereits unter geringen Krdften bewegtich wdren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Beheizung zu schaffen, durch welche Nachteile 
bekannter Ausbildungen bzw. der beschriebenen Art 
vermieden sind und die insbesondere be! einfachem 
und kompaktem Aufbau eine hohe Heizleistung bzw. 
eine einfache Montage gewdhrleistet. 

Erf indungsgemdB sind wenigstens Telle der Heiz- 
einheit sowie einzelne der genannten, temperaturemp- 
findlichen Elemente zu einer Baueinheit 
zusammengefaGt. In dieser Baueinheit kann die Heiz- 
einheit gegenuber der zugehOrigen Steuereinheit 
genau definiert sowie begrenzt beweglich oder lage- 
starr angeordnet sein. Die Festigkeit der Verbindung 
zwischen den Einheiten ist zweckmdBig so, daB die 
eine Einheit die andere in ihrer Betriebsanordnung am 
Gerdt frei tragen kann, so daB die zweitgenannte Ein- 
heit keiner gesonderten Befestigung am Gerdt bedarf, 
sondern aliein durch die Verbindung mit der erstge- 
nannten Einheit getragen ist. Die beiden Einheiten kOn- 
nen auch Heizeinheiten sein. von denen ggf. nur eine 



Oder keine eine Steuereinheit bzw. elektronische Steu- 
erelemente enthdit 

Die Verbindung zwischen den Einheiten sowie die 
Einheiten selbst kOnnen Mittel zum Schutz der Steuer- 

5 elemente gegen Oberhitzung enthalten, so daB die 
Steuerelemente trotz unmittelbarer Verbindung mit den 
Heizgliedern hOchstens bis zu 135*^0 Oder ISO'^C 
enA^drmt werden, obwohl an den Heizgliedern eine 
demgegenuber mehrfach hOhere Temperatur gegeben 

10 ist Diese Mittel laten die vom Heizglied erzeugte 
Wdrme unter Umg^ung der Steuerelemente so 
schnell ab, daB die Steuerelemente auch im Dauerbe- 
trieb Qber mehrere Minuten oder Stunden nicht Qber die 
genannten Temperaturen hinaus erwdrmt werden. Die 

15 Wdrmeableitung kann auf kurzestem Weg in den zu 
beheizenden Stoff direkt vom Trdger oder durch thermi- 
sche Kbppelungsglieder erfolgen, die in unmittelbarer 
Beruhrung mit der Heizeinheit und diesem Stoff stehen. 
Dadurch kann die maximale Heizleistung der einzelnen 

20 Heizeinheit mindestens 250. 500. 1000, 1500 Oder 
soger 2000 Watt betragen. Die grOBte lineare Ausdeh- 
nung der Heizeinheit bzw. von deren Trdger braucht 
dabei nicht grOBer als 200 oder 150 mm zu sein. Im 
Falle eines Fluids, wie Wasser, ist das Heizelement so 

25 am Heizbehaiter angeordnet. daB durch die Beheizung 
vom Heizelement eine nach oben gerichtete Kbnvekti- 
ons- bzw. UmlaufstrOmung innerhalb des Wsissers ent- 
steht. die abgekuhit parallel zum Heizelement seitiich 
Qber dessen Bander in den Bereich der Heizglieder wie- 

30 der nachstrOmt. 

Die Verbindung zwischen den beiden gesonderten 
Einheiten oder Trdgern kann elektrisch leitende Teile 
enthalten oder ausschlieBlich durch diese gebiklet sein 
und ist zweckmdBig eigensteif. Die Verbindung kann 

35 aber auch elektrisch isolierende oder nicht mit Lei- 
stungs- bzw. SignalstrOmen beaufschlagte Verbin- 
dungsteile enthalten. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
beide Trdger durch einen einteiligen TragkOrper gebildet 
sind. welcher im Bereich der elektrisch leitenden Teile 

40 mit einer eiektrischen Isolierung versehen ist Oder ganz 
aus Isoiierwerkstoff besteht. 

Der jeweiiige Trflger kann aus einem keramischen 
Werkstoff. wie Hartkeramik, aus einem elektrisch leiten- 
den Werkstoff, wie Aluminium, Kupfer, Stahl oder dgl.. 

45 mit einer Dielektrikumschicht. wie einer Hart-Emaillie- 
rung oder Glas. als Isolierung. aus Kunststoff, einem 
flexiblen Substrat, wie Papier, od.dgl. bestehen. Zweck- 
mdBig sind die Elemente der jeweiligen Einheit, ndmlich 
WiderstSnde sowie Leiterbahnen zum AnschluB des 

50 jeweiligen Wklerstandes bzw. des jeweiligen Steuerele- 
mentes auf dem zugehOrigen Trdger als unlOsbar haf- 
tende Beschichtung von mindestens 5 und hOchstens 
35 \im Dicke angeordnet. Die Beschichtung kann als 
Paste durch Druckverfahren aufgebracht und dann 

55 gehartet werden. Geeignet ist das Aufbringen in Dick- 
schichttechnik, in DQnnschichttechnik. im Transferdruck 
od.dgl. Der jeweiiige Sensor ist zweckmdBig ein tempe- 
raturvariabler Widerstand. der wie jedes der Obrigen 
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Steuerelemente mit einer gegenQber dem Heizglied 
wesentlich nledrigeren Stromspannung von unter 20, 
10 Oder 5 Volt betrieben wird und einen positiven oder 
negativen TemperaturkDeffizienten hab&i kann. 

Da das Heizglied extrem massearm ist. reagiert es 
nahezu verzOgerungsfrei auf Anderungen der Lei- 
stungszufuhr bzw. der Wdrmeabnahme. Um dabei die 
Hysteresis im Ansprechen der Steuereinheit bzw. das 
Uberschreiten der Grenztemperatur durch das Heizele- 
ment mOglichst Mein zu halten. ist eine sehr kurze 
Regelstrecke bzw. eine nahezu unmrttelbare wSrmelei- 
tende Kbppelung zwischen Heizglied und dem Sensor 
for Trockenlauf oder dergleichen vorgesehen. Diese 
Koppelung kann im wesentiichen nur Qber den Trdger 
erfolgen. Bezogen auf die grOBte FIdchenausdehnung 
der Heizeinheit bzw. des Trdgers oder der Widerstands- 
fldche ist eine sehr hohe Leistungsdichte von Qber 15. 
50, 70 Oder 100 W/cm^ mOglich. Besteht der Trdger aus 
Aluminiumoxidkeramik. so hat er eine gute Wdrmeleit- 
fdhigkeit. Das gesamte Heizglied, die Sensoranord- 
nung, die elektronische Regelungseinheit, ein 
Temperaturschutzglied. wie ein Temperaturwdchter, 
Temperaturbegrenzer, Temperaturschalter od.dgl. und 
alle Leiterbahnen kOnnen an der selben FIdche bzw. 
Seite des Trdgers angeordnet sein. Sie kOnnen aber 
auch an gesonderten FIdchen angeordnet sein, die im 
WInkel Oder voneinander abgekehrt etwa parallel lie- 
gen. Mit Abstand innerhalb seiner AuBenkanten oder an 
den AuBenkanten ist der Trdger zweckmdBig von 
DurchbrOchen frei, so daB er ausschlieBlich von konti- 
nuierlich bzw. eben durchgehenden Kantenfldchen 
begrenzt und vor Spannungsrissen geschOtzt ist. 

Die Beheizung bzw. Heizeinheit kann im wesentii- 
chen vollstandig automatisch mit Handhabungs-Auto- 
maten bzw. mit sehr geringem Verdrahtungsaufwand 
hergestellt werden. Die Steuereinheit und deren Trdger 
geben die thermische Verlustieistung der Regelung im 
wesentiichen vollstandig an den zu beheizenden Stoff 
ab. so daB sich ein sehr hoher Wirkungsgrad ergibt. Die 
Heizeinheit kann duBerst konpakt. z.B. durchgehend 
plattenfOrmig. ausgebildet werden. wobei lediglich ein- 
zeine Steuerelemente, wie Transistor, Triac. Thyristor 
od.dgl. Qber die zugehOrige FIdche des Trdgers quer 
vorstehen kOnnen. 

Die Heizeinheit bzw. deren stromfuhrende Telle 
kOnnen auch so. z.B. durch Beschichtung. elektrisch 
isoliert sein. daB die Heizeinheit unmlttelbar in den zu 
beheizenden Stoff eingebettet bzw. im Falle einer wdss- 
rigen LOsung eingetaucht ist. Es kOnnen jeweils nur 
Oder in Kombination die Heizseite. die davon abge- 
kehrte Seite. die KantenfiSchen od.dgl. der Heizeinheit 
Oder des Trdgers in unmittelbarer BerQhrung mit diesem 
Stoff stehen. Es ergibt sich eine noch schnellere Wdr- 
meableitung und daher die MOglichkeit einer weiteren 
ErhOhung der genannten Leistungsdichte. Steht nur 
eine Seite, wie die von der Heizseite abgekehrte Trdger- 
fldche, der Heizeinheit als Tail einer BehdKerwandung 
Oder dgl. in unmittelbarer BerQhrung mit dem zu behei- 



zenden Stoff. Oder mit der AuBenseite einer einlagigen 
Wandung eines Russlgkeitsb^aHers, deren Innenseite 
unmittelbar in BenEihrung mit der Russigkeit steht. so 
enthaRen die Mittel zur W&rmeableitung zweckmaBig 

5 eine gut warmeleitende Basis aus einem Feststoff. 
Diese Basis kann ein- oder mehrschichtig sein, wobei 
alle Lagen im wesentiichen ganzfiachig haftend nfiitein- 
ander vertxinden sind. Die Lagen kdnnen den Trdger, 
erhdrteten WSrmeleitkteber, eine Isolierplatte, einen 

10 wdrmeleitenden Flansch od.dgl. enthalten, welcher 
gleichzeitig zur Befestigung der Beheizung bzw. Heiz- 
einheit am Gerdt dient. Dieser Flansch hat vorteilhaft 
eine Warmeleitzahl von mindestens 70. 150 oder 300 
W/mK. Der LeitertrSger oder der Flansch steht in unmit- 

15 telbarer. gut wdrmeleitender BerQhrung mit dem zu 
beheizenden Stoff. wie einem Fluid, so daB Qber ihn der 
grOSte Teil der Heizleistung an diesen Stoff abgegeben 
wird. Der Flansch kann aus Kupfer. Aluminium oder 
einem ahniichen, insbesondere metallischen. Werkstoff 

20 bestehen. Der Wdrmeleitkleber enthdit zweckmdBig 
eine keramische Masse, die nach dem plastischen Auf- 
trag sprOde bzw. hart wird. 

Zwischen den unmittelbar mit dem Heizglied ver- 
bundenen Fldchen und den so nicht unmittelbar beheiz- 

25 ten Fiachen des Trdgers ergeben sich sehr hohe 
Tenperaturgradienten, welche zu einem Wdrmestau 
fQhren kOnnen. Durch die beschriebene Ausbildungen 
werden diese Tenperaturgradienten wesentlich herab- 
gesetzt, was einen sicheren Betrieb der Heizeinheit ins- 

30 besondere auch dann gewdhrleistet, wenn das 
Heizglied z.B. im Trockenlauf eingeschaltet wird, ohne 
daB der zu beheizende Stoff anwesend ist Es hat sich 
gezeigt, daB die Heizeinheit in diesem Fall bis zu vier 
Sekunden bei voller Leistung betrieben werden kann, 

35 ehe sie ausfdlK. In diesem Fall eines Trockenlaufes liegt 
die Ansprechzelt der Steuereinheit signif ikant unterhalb 
der genannten Ausfallzeit. Die Leistungszufuhr zur 
Heizeinheit wird daher rechtzeitig unterbrochen. 

Durch die erfindungsgemdBe Ausbildung sind auch 

40 Mittel zur Selbstreinigung der Heizeinheit von verfestigt 
anhaftenden Ablagerungen, wie Kalk, geschaffen. Im 
zykiischen Aufheizbetrieb platzen Ablagerungen ab 
einer bestimmten Schichtdicke nach und nach von 
selbst ab. ohne daB die Hazeinheit beschddigt wird. 

45 Unabhdngig von der beschriebenen Ausbildung ist 
zweckmdBig f Qr die Inbetriebnahme der Beheizung eine 
Aufheiz- oder Aniaufsteuerung vorgesehen, welche 
zundchst in einem kurzen Testlauf Qber weniger als f Qrtf. 
drei oder 2 Sekunden die thermische Reaktion der 

50 Heizeinheit erfaBt und erst nach Auswertung dieser 
Reaktion und nach einer Pause den vielfach Idngere 
Zeit dauernden Aufheizbetrieb freigibt. Dabei wird vor- 
teilhaft so verfahren, daB das Heizglied bei voller 
Betriebsleistung zundchst mit einem Leistungsimpuls 

55 von etwa einer Sekunde beaufschlagt und danach die 
Leistungszufuhr Qber eine mindestens 2-, 3- oder 4- 
fach Idngere Zeit wieder vollstdndig unterbrochen oder 
zumindest wesentlich reduzlert wird. Mit einem oder 
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mehreren Sensoren wird Qber ein Zeiterfessungglied 
die Geschwindigkeit des Temperaturanstieges der Heiz- 
einheit bzw. des Trdgers durch den Leistungsimpuls 
festgestelH Liegt diese Geschwindigkeit unter einem 
stufenlos justier- bzw. verdnderfoaren Grenzwert, wird 
das Heizglied nach der genannten Pausenzeit mit der 
vollen Betriebsleistung im Dauerbetrieb beaufschlagt 
Die Beheizung heizt dann den Stoff bis zur Soltterrpera- 
tur au1« die Qber einen manuell bzw. stufenlos einsteliba- 
ren Sollwertgeber verandert}ar ist. 1st diese 
Soiltemperatur erreicht. so unterbricht Oder reduziert 
die Steuereinheit die Leistungszufuhr, urn sie nach 
Erreichen eines unteren Temperatur-Grenzwertes wie- 
der zuzufuhren. Der zuldssige Grenzwert der genann- 
ten. am Sensor bzw. Trockenlaufsensor gemessenen 
Geschwindigkeit ist abhdngig von der Absoiuttempera- 
tur der Heizeinheit und wird durch die Steuereinheit 
selbstregeind entsprechend verdndert. 

Diese und weitere Merkmale der Erfindung gehen 
auBer aus den AnsprQchen auch aus der Beschreibung 
und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen 
Merkmale jeweils fOr sich allein oder zu mehreren in 
Form von Unterkombinationen bei einer Ausfuhrungs- 
form der Erfindung und auf anderen Gebieten venwrk- 
licht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige 
Ausfuhrungen darstellen kdnnen, fur die hier Schutz 
beansprucht wird. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im fbl- 
genden ndher eridutert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemSBe Heiz- und Steuer- 
Baueinheit in Ansicht auf eine Flachseite; 

Fig. 2 ein BlockschaKbiM mit zwei Einheiten gem^B 
ng.i: 

Fig. 3 ein enA/eitertes Blockschaltbild, insbeson- 
dere fur eine Aufheizsteuerung; 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Anordnung der 
Baueinheit; 

Fig. 5 die erfindungsgemdBe Beheizung an einem 
Warmwasser-Boiler und 

Fig. 6 einen Schnitt durch eine weitere Ausbildung. 

Die Beheizung 1 enthait eine Baueinheit 2 sowie 
einen elektronischen Temperatur-Regler bzw. eine 
Steuerung, von der Telle gesondert von der Einheit 2 
angeordnet und mit dieser Qber Verbindungs- bzw. 
Signalle'rtungen verbunden sein kdnnen. Wenigstens 
ein Teil der Steuerung ist als elektronische Schaltung 
bzw. Steuereinheit 6 jedoch lagestarr an der Einheit 2 
angeordnet. 

Als Basis weist die Einheit 2 einen plattenfOrmig 
ebenen sowie durchgehend einteiligen Trdger 3. 4 aus 
einem gut wdrmeleitenden, jedoch eiektrisch isolieren- 



den Werkstoff auf. Der Trdgerteil 3, welcher rahmenfOr- 
mig den Randbereich des Trdgers bidet trdgt eine 
Heizeinheit 5. Der innerhalb dieses Trdgerteiles freiiie- 
gende Tragerteil 4, welcher das MittelfekJ des Trdgers 

5 bildet trdgt die elektronische Steuereinheit 6. AuBer- 
dem trdgt der Trager 3. 4 an derseiben Plattenseite wie 
die Einheiten 5. 6 Leiterbahnen 7, so daB an der davon 
abgekehrten Plattenseite keinerlei stromfuhrende Teiie 
der Baueinheit 2 vorgesehen sein mQssen. An dersel- 

10 ben Plattenseite wie die Einheiten 5 bis 7 sind zwei 
AnschluBglieder 8 fur Gerdteleitungen vorgesehen, 
Qber welche bekle Einheiten 5, 6 mit Strom, insbeson- 
dere Netz- und Wechselstrom von 110 Oder 230 VoK, 
versorgt werden. 

IS GemdB Fig. 1 sind als Heizglieder 9 nur zwei Oder 
mehr parallele, streifen- bzw. bandfOrmige Helz-Wkier- 
stdnde vorgesehen. Diese sind zweckmdBig gleich aus- 
gebildet. jedoch in Fig. 1 in unterschiedlicher 
Ausbildung dargestellt. Das linke Heizglied 9 ist Qber 

20 seine Ldnge durchgehend aus Widerstanctematerial 
hergestellt. wdhrend das rechte Heizglied in Ldngsab- 
schnitte unterteilt ist, die im Abstand hintereinander lie- 
gen und Qber Leiterfc>ahnen geringeren Widerstandes in 
Reihenschaltung miteinander vertxjnden sind. Dadurch 

25 ist eine thermisch hdhere Belastung des Trdgers 3, 4 
mOglich. Der Idnglich rechteckige Trdger 3, 4 weist zwei 
parallele, Idngere AuBenkanten 11 und zwei diese 
rechtwinklig verbindende. kurzere AuBenkanten 12 auf. 
Jede der Kanten bzw. Kantenf lachen 1 1 , 1 2 ist durchge- 

30 hend geradlinig bzw. eben. Die LAnge der Kanten 11 
kann kleiner als 200 Oder 150 mm sein und die Ldnge 
der Kanten 12 kleiner als 100 Oder 75 mm. Bevorzugt 
sind die Kanten 11 etwa 100 mm und die Kanten 12 
etwa 50 mm lang. Alle Leiterbahnen 7 werden zuerst 

35 auf die Plattenf Idche aufgedruckL Danach wer-den die 
Widerstdnde ebenlalls als Schichten so aufgedruckt, 
daB ihre AnschluBenden die zugehdrigen AnschluBfel- 
der der Leiterbahnen 7 Oberdecken und so eiektrisch 
leitend m'lt ihnen verbunden sind. Die Oberfldchenrau- 

40 higkeit der beschichteten Zonen des Trdgers 3, 4 
betrdgt hOchstens 0,8 Oder 0.6 fim. 

Jeder Widerstand 9 liegt parallel zu einer der Kan- 
ten 1 1 und von dieser durchgehend mit einem Abstand, 
der kleiner als seine durchgehend konstante Streifen- 

45 bre'ite ist. Der Widerstand 9 erstreckt sich Qber den 
grOBten Ti^l der Ldnge der Kante 1 1 . ndmlich Qber mehr 
als 75 bzw. 85 % davon. Zwischen dem Widerstand 9 
und der benachbarten Kante 1 1 bzw. 12 sind keine wei- 
teren stromfQhrenden Teile Oder Wderstande vorgese- 

50 hen. Zwei Leiterbahnen 7 liegen parallel zu den Kanten 
12 und unmittelbar benachbart zu diesen mit einem 
Abstand. der demjenigen der Widerstdnde 9 von den 
Kanten 1 1 gleich sein kann. Die Enden dieser Leiter- 
bahnen stehen in leitendem Kbntakt mit den jeweils 

55 zugehorigen Enden beider Widerstdnde 9, so daB die 
Widerstdnde 9 mit diesen Leiterbahnen 7 das MittelfeM 
4 des Trdgers 3. 4 durchgehend rahmenfdrmig 
umschlieBen. 
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Imerhalb dieses Mittetfeldes liegen die AnschluB- 
glieder 8. von denen eines unmittelbar an die zugeho- 
rige Leiterbahn 7 und die Widerstdnde 9 angeschlossen 
ist. wahrend das andere unter Zwischenschaltung der 
elektronischen Schattung 10 der Einheit 6 an die Wider- 
stande 9 angeschlossen ist. Die gesamte Schattung 10 
liegt zwischen den AnschluBgliedern 8 im Mittelfeld 4 
und kann einen Mindestabstand von den Widerstdnden 
9 und deren Anschluf3bahnen 7 haben, der deren 
Abstand von den Kanten 11, 12 entspricht. Die Schal- 
tung 10 wird uber die Ar^chiu8glieder 8 mit Strom von 
hOchstens 30, 20 Oder 15 Volt Spannung versorgt und 
zwar unter Zwischenschaltung eines einzigen, diese 
Ausgangsspannung abgebenden Spannungsminde- 
rers. der z.B. ein auf den Trdger 4 aufgedruckter Vohm- 
derstand 29 sein kann. so daB keinerlei Transfaniator 
erfbrderiich ist. Die Steuereinheit 6 enthdlt Steuerglie- 
der 13 bis 27, 30. von welchen jedes unmittelbar am 
Trdger 4 Oder gesondert von der Einheit 2 derart vorge- 
sehen sein kann, daS es uber geeignete flexible Signal- 
bzw. Verbindungslertungen steuernd mit der Einheit 2 
verbunden ist. 

Gemd8 Fig. 3 wird den parallel geschalteten Heiz- 
gliedern 9 der Leistungsstrom unter Zwischenschaltung 
eines Steilgliedes 25. wie eines Triac. uber einen Strom- 
leiter 28 zugefuhrt. Die Heizglieder 9 sind Qber den Trd- 
ger 3. 4 bzw. das zu beheizende Medium Oder 
zusatziiche Wdrmeleitglieder thermisch an Sensoren 
14, 15 angekoppelt. Sofern diese zur Einheit 2 gehdren. 
kOnnen sie auf einfeche Weise als Schicht aufgedruckte 
Widerstandssensoren sein, welche einen negativen 
Oder positiven Temperaturkoeff izienten haben. Die Sen- 
soren 14. 15 wirken jeweiis auch als Totzeit bzw. Zeit- 
verzOgerungs-Glieder 13 und umfassen einen 
Trockenlaufsensor 14 sowie einen Sensor 15 zur Erfas- 
sung der Temperatur des zu beheizenden Mediums, 
weicher auch gesondert von der Einheit 2 sowie im 
Abstand von dieser am Qerdt so angeordnet sein kann, 
daB er in das Medium eingetaucht ist. Die Anordnung 
gemSB Fig. 3 kann auf einem einteiligen Trdger 3. 4 
bzw. auf einer einzigen Platine angeordnet sein. 

Die Sensoren 14, 15 wirken uber Signalleitungen 
auf MeBsignal-Verstdrker 16 und diese Qber Signallei- 
tungen wiederum auf Differenzierer 17 zur Auswertung 
der MeBsignale. Die Differenzierer 17 wirken Qber 
Signalleitungen auf Schwellwertschalter 18, welche bei 
Erreichen entsprechender Grenztemperaturen Offnen 
und schlieBen. Der eine Verstdrker 16 wirkt uber eine 
Signalleitung unmittelbar auf einen Schwellwertschalter 
18. weicher mit einem Stell* bzw. Justierglied 26 auf 
einen Grenzwert. ndmlich eine Maximaltenperatur des 
Sensors 14 eingesteitt werden kann. Uber ein weiteres 
Stell- bzw. Justierglied 27 kann auch ein weiterer 
Grenzwert. namlich die maximale Tenperatur-Anstiegs- 
geschwindigkeit am Sensor 14. festgelegt werden. Der 
Differenzierer 17 fQr das MeBsignal des Sensors 15 ist 
Qber eine Signalleitung mit einem weiteren Schwell- 
wertschalter 18 verbunden. Dieser wird uber eine wei- 



tere Signalleitung 24 von einem Stellglied 19, wie einem 
Potentiometer oder dgl.. beeinfluBt, mit welchem die 
Temperatur manuell eingestellt wird, auf welche das 
Medium aufzuheizen ist. Dieser Sollwert-Vorgabe 19 ist 

5 ein Schatter 20 zum ein- und ausschaiten der Behei- 
zung 1 bzw. der Einheit 2 zugeordnet. Die vier Schwell- 
wertschaKer 18 wirken Qber eine Signalleitung auf das 
Stellglied 25. dem ein Nullspannungs-Schalter 30 vor- 
geschattet sein kann. Die Schaltung 10 kann zur Aus- 

10 wertung der genannten Signale auch einen 
Mikroprozessor enthatten. weicher unmittelbar am Trd- 
ger 4 bzw. dessen stromfuhrender Seite befestigt ist 
und den Nullspannungs-Schalter 30 bikJet. 

GemdB Fig. 1 ist der Sensor 14 bzw. 15 eine unmit- 

15 telbar auf den Trdger 3, 4 aufgedruckte, langgestreckte 
Widerstandsschicht, die parallel zum Widerstand 9 liegt 
und eine Ldnge hat. die Meiner als die des Widerstan- 
des 9. jedoch grOBer als die Hdlfte bzw. zwei Drittel der 
Lange des Widerstandes 9 ist Die Enden des Sensors 

20 15 liegen dadurch um gleiche Abstdnde gegenQber den 
Enden des Widerstandes 9 zuruckversetzt. Die Breite 
des Widerstandes 15 ist wesentlich Meiner als die des 
Widerstandes 9. Der durchgehend konstante Abstand 
des Sensors 15 vom Widerstand 9 ist hOchstens so 

25 groB wie bzw. Meiner als die Breite des Widerstandes 9. 
etwa gleich dessen Abstand von der benachbarten 
Kante 1 1 und grOBer als die Dicke der Trdgerplatte. Je 
naher der Sensor 14 bei der Heizbahn 9 liegt, um so 
kurzer sind aufgrund der Glieder 13 die Reaktions-Ver- 

30 zOgerungen des Sensors, ndmlich die Ze'iten zwischen 
den Beginn des Temperaturanstieges am Heizglied 9 
und dem ersten Ansprechen des Sensors 14 auf diesen 
Temperaturanstieg. Je weiter der Sensor 15 entspre- 
chend entfernt liegt. um so genauer erfaBt er unmittel- 

35 bar die Wassertemperatur. 

GemdB Fig. 2 enthdlt die jeweilige Einheit 2 auf 
dem Trdger den Sensor 14 bzw. 15. die elektronische 
Schaltung 10, das Stellglied 25 und das Heizglied 9, 
wdhrend das Einstellgiied 19 gesondert am Gerdt ange- 

40 ordnet ist. Zwei oder mehr Einheiten 2 kfinnen dabei zu 
einer eigensteifen Baueinheit z.B. derart miteinander 
verbunden sein. daB ihre Heizeinheiten 5 bzw. paarwei- 
sen Heizglieder 9 in Reihe miteinander geschaltet sind. 
Das Stellglied 19 kann dabei auf alle Einheiten 2 

45 gemeinsam wirken und es kann auch nur ein einziger 
Sensor 15 fQr alle Einheiten 2 vorgesehen sein. Trotz- 
dem ist jede Einheit 2 fQr sich durch einen Sensor 14 
bzw. die Schaltung 10 unabhdngig von den anderen 
Einheiten gegen Uberhitzung geschQtzt. Bei Ausfall 

50 bzw. Abschalten der Heizglieder 9 einer Einheit 2 kOn- 
nen die Heizglieder der Qbrigen Einheiten 2 in Betrieb 
bleiben. Die Trdger benachbarter Einheiten 2 kOnnen 
aneinander stoBen oder es kann eine LXIcke zwischen 
ihnen vorgesehen sein. damit das Medium zwischen 

55 ihnen hindurchstrOmen kann. Dadurch kann auch hier 
eine ausreichende Menge kQhleres Medium vom Rand- 
bereich auf die Plattenf Idche der Baueinheit 2 nachstrO- 
men und die Einheit 2 an dieser gesamten Fiache 
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kOhlen. Benachbarte Einheiten 2 kOnnen ebenengleich 
aneinanderschlieBen Oder ebenenversetzt zueinander 

sein. 

GemdlB Rg. 4 ist die Einheit 2 sandwichartig mit 
weiteren Lagen 31 bis 36 zusammengefaBt, welche 
jeweiis uber den gr6l3ten Teil der Rdchenerstreckung 
des Trdgers 3. 4 reichen. Jede Lage kann an der strom- 
fuhrenden Seite des TrSgers oder an der davon abge- 
kehrten Seite liegen oder es kann jede der Lagen 
zweifach an beiden Seiten des Trdgers vorgesehen 
sein. Der Trdger ist mit seiner von der stromfQhrenden 
Seite abgekehrten Seite Qber eine Zwischen- bzw. Haft* 
schicht 32 unmittelbar an der AuSenseite eines Ran- 
sches Oder einer Platte 31 befestigt. welche die 
Wandung bzw. wenigstens einen Teil des horizontalen 
Bodens eines GefdBes bilden kann, in dem sich das zu 
beheizende Medium unmittelbar an die Innenseite die- 
ser Wandung und den Flansch angrenzend befindet. 
Die andere, stromfQhrende Seite des Trdgers kann zwar 
frei innerhalb einer abnehmbaren Abdeckung liegen, ist 
jedoch hier mit einer weiteren Zwischenschicht 33 
abgedeckt, welche somit auch alle stromfQhrenden 
Teile, wie Leiterbahnen, Widerstdnde od. dgl. elektrisch 
isolierend einbetten und abdecken kann. Diese Schicht 

33 ist zwischen dem Trdger 3, 4 und einer elektrischen 
isollerschicht, beispielsweise einer Hartkeramik-Platte 

34 angeordnet. An der anderen Seite dieser Schicht 34, 
die gegenuber dem Trdger 3, 4 eine geringere Dicke 
hat. ist wieder eine Schicht 35 angeordnet, die gleich 
wie die Schichten 32, 33 ausgebildet ist und zwischen 
der Platte 34 sowie einem plattenfOrmigen Ransch 36 
liegt. 

Die Schichten 32 bis 35 bestehen aus gut wdrme- 
leitenden, z.B. keramischen Werkstoff mit elektrisch iso- 
lierenden Eigenschaften. Die Schichten 32. 33. 35. die 
dQnner als der Trdger 3 bzw. die Platte 34 sind. beste- 
hen aus einem Wdrmeleitkleber und verbinden jeweiis 
die beiden unmittelbar an sie angrenzenden Lagen 3. 
31 bzw. 3. 34 bzw. 34. 36 haftend miteinander. FQr sol- 
che Steuerglieder der Schattung 10, welche quer uber 
den Trdger 3, 4 vorstehen, kOnnen die Lagen bzw. 
Schichten mit Auf nahme-Aussparungen oder DurchbrQ- 
chen versehen sein, in welche dann diese Steuerglieder 
hineinragen, jedoch wie alle ubrigen stromfQhrenden 
Teile voilstdndig wasserdicht ummantelt bzw. eingebet- 
tet sein kOnnen. Der Ransch 36, der dicker als die 
Lagen 3, 4 und 31 bis 35 ist, kann elektrisch leitend sein 
und besteht zweckmd3ig aus einem besonders gut wdr- 
m'eleitenden Metall. beispielsweise Aluminium. Kupfer 
od.dgl. Der Ransch 36 kann durchgehend parallel zu 
den Schichten 3, 31 bis 35 liegen oder quer abgewin- 
kelte bzw. abstehende Teile zur Befestigung oder 
AbstOtzung der Einheit 2 am Gerdt aufweisen. 

Das AnschluBglied 8 weist zweckmdBig zwei im 
Winkel zueinanderliegende, plattenfOrmige Schenkel 
auf, von denen einer parallel zum Trdger 3, 4 liegt und 
mit seiner SuBeren Plattenfldche an der zugehOrigen 
Leiterbahn 7 durch LOten oder eine andere haftende 



Verbindung elektrisch leitend befestigt isL Der andere 
Schenkel steht quer zur Trageret>ene vom Trdger 3 frei 
ab und kann als Stacker, z.B. als Rachstecker. bzw. als 
Hatter zum Einschnappen einer elektrischen Schmeiz- 

5 sicherung ausgebildet sein. Diese Stecker liegen in 
einer zur Kantenfldche 11 parallelen sowie gemeinsa- 
men Ebene. Die Steuerglieder 13 bis 25, 30 kOnnen wie 
die AnschluBglieder 8 durch entsprechende Haft- bzw. 
Schmelzverbindungen an den zugehOrigen Leitert)ah- 

10 nen befestigt sein. ohne daB weitere zusdtzliche Befe- 
stigungsglieder erforderlich sind. 

GemdB Fig. 5 ist die Platte 31, die aus einem wdr- 
meleitenden Weri(stoff der genannten Art, beispiels- 
weise Aluminium, besteht, als Flansch oder Boden 

15 eines Warmwasser-Boilers 37 ausgebildet, so daB ihre 
Oberseite in direktem Kontakt mit dem Boilerinhalt 
steht. An ihrer Unterseite ist die Einheit 2 derart aufge- 
Mebt. daB die AnschlQsse 8 zugdnglich bleiben. Zwei 
weitere AnschlQsse kOnnen an der Einheit 2 vorgese- 

20 hen sein. um das Stellglied 19, beispielsweise ein 
Potentiometer, bzw. den Sensor 15 anzuschlieBen. 

GemdB Fig. 6 sind die Trdger 3. 4 durch gesonderte 
KOrper gebildet. die jedoch eigen- bzw. fbrmsteif mitein- 
ander verbunden sind. Ein Trdger 4 kann ebenenparal- 

25 lei bzw. deckungsgleich zum Trdger 3 liegen. Ein Trdger 
4 kann auch benachbart zu einer Kante 11,12 des Trd- 
gers 3 oder ebenengleich zu diesem liegen. Die beiden 
Trdger 3, 4 sind Qber Verbindungsglieder 38 bzw. 39 
lagestan- oder haftend miteinander verbunden. Diese 

30 Glieder 38. 39 kOnnen ausschlieBlich stromfQhrende 
Teile aus Metall od.dgl. sein, die ihrerseits z.B. als 
Stanzteile aus Blech hergestelltsein und die AnschluB- 
glieder 8 enthaKen kOnnen. Die Glieder 38, 39 kOnnen 
auch Distanzglieder zwischen den Trdgern 3. 4 bilden 

35 und sind in der beschriebenen Weise durch LOten 
od.dgl. befestigt. Der gesonderte Trdger 4 ist insbeson- 
dere dann zweckmdBig, wenn die Steuereinheit 6 bzw. 
einzelne Teile 8. 13 bis 25, 29. 30 dieser Einheit rdum- 
lich nicht auf dem Trdger 3 unterzubringen sind oder 

40 wenn der Trdger 3 beim Betrieb Temperaturen erreicht, 
die fQr diese Teile schddlich sein kOnnten. Die Lei- 
stungsdichte, bezogen auf die FIdchenausdehnung der 
Heizglieder 9, kann ndmlich wesentlich uber 20 bzw. 40 
bzw. 70 Oder 100 bzw. 150 W/cm^ liegen. Wenigstens 

45 einzelne der genannten Steuerglieder dQrfen nicht 
wesentlich Qber 125''C erhitzt werden. Um dies zu 
gewdhrieisten sind die Ausbildungen nach den Figuren 
1 bis 6 vorgesehen. 

Durch die erfindungsgemdBe Ausbildung wird das 

50 Medium bis zu einer vorgegebenen, stufenlos einstell- 
baren Temperatur, beispielsweise hOchstens lOO^'C. 
aufgeheizt. Zusdtzlich werden Oberhitzungen, bei- 
spielsweise wenn kein Medium vorhanden ist und die 
Wdrme von der Einheit 2 ableitet. durch die genannten 

55 Temperaturwdchter bzw. Temperaturbegrenzer vermie- 
den, da diese bei Trockenlauf den Leistungsstrom sofbrt 
abschalten und ggf. bei Unterschreiten des Temperatur- 
Grenzwertes von selbst wieder einschalten. FQr ent- 
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sprechend starke Oberlastungen kann an der Einheit 2 
auch eine elektrische Sicherung. wie eine Schmelzsi- 
cherung. vorgesehen sein, die Oder deren Halterung 
unmittelbar am Trdger 3, 4 bzw. an einem der Glieder 8 
befestigt ist. so da3 die durch Klemmung gehaltene 
Sicherung durch Abziehen zerstOrungsfrei ausgewech- 
sett werden kann. 

Urn Oberlastungen. beispielsweise durch Trocken- 
gang, starke Verkalkung od.dgL noch besser berOck- 
sichtigen zu kOnnen. ist zweckmdBIg eine Eriassung 
der Geschwindigkeit des Anstieges der Temperatur am 
Helzgtied 9 bzw. am Sensor 14 und/oder 15 vorgese- 
hen. Diese Erbssung kann gemdB Rg. 3 die Steuer- 
glieder 21 bis 23 enthalten. ndmlich ein einstell- bzw. 
justierbares Vorgabeglied 22, wie ein R/C-Glied zur 
Bestimmung des Vertaufes des Ansteigens der Tempe- 
ratur. ein Flip-Flop 21 od.dgl. und ein Zeit bzw. Impuls- 
Steuerglied 23. Das Glied 21 wird vom Steuerglied 20 
und von den Steuergliedern 18 jeweils Qber eine Signal- 
ieitung beeinfiuQt und beeinf Iu8t seinerseits die Glieder 
22. 23 Qber eine Signalleitung. Das Glied 22 beeinflu8t 
den vom Sensor 15 beeinfluBten Schwellwertschalter 
18 und das Glied 23 beeinfluBt Qber eine Signalleitung 
unter Zwischenschaltung des NuUspannungs-Schalters 
24 das Stellglied 25 zur Leistungsbeaufschlagung des 
Heizgliedes 9. 

Beim EInschalten erhdit das Heizglied 9 Qber das 
Glied 23 zundchst einen zeitlichen begrenzten Lei- 
stungsimpuls von etwa einer Sekunde Dauer. Die Sen- 
soren 13 bis 15 erfassen die Anstiegsgeschwindigkeit 
der Temperatur Sowie den Beginn des Temperaturan- 
stieges. Werden dabei keine, durch die Glieder 17, 18. 
22. 27. 30 festgelegten Grenzwerte Qberschritten, so 
wird das Heizglied 9 nach einer entsprechenden. 
gegenOber dem Leistungsimpuls langeren. Pause von 
mindestens 3 sec. mit der vollen Leistung beaufschlagt. 
Dabei ist der zuldssige Grenzwert der Geschwindigkeit 
des Temperaturanstieges am Sensor 14 bzw. 15 abhdn- 
gig von der absoluten Temperatur der Baueinheit 2. 
Werden Grenzwerte Qberschritten, so bleibt das Heiz- 
glied auBer Betrieb. 

Insbesondere bei Verwendung der Beheizung fQr 
ein Kochend-Wasser-Gerdt Oder dgl. wird das Wasser 
durch die Schaltung auf die gewQnschte eingestellte 
Temperatur gebracht und dann der Aufheizvorgang 
durch Steuerung beendet. ohne daB bei Absinken der 
Wassertemperatur ohne manuelle Wiedereinschaltung 
durch die Bedienungsperson ein Wiedereinschalten der 
Beheizung erfolgen muB. Die Steuerung QbenAachtden 
gesamten Aufheizvorgang bis zum Erreichen der 
gewQnschten Temperatur und gewdhrleistet im Falle 
eines Fehlers oder bei falscher Bedienung ein sicheres 
und zuveridssiges Abschalten der Beheizung. Dabei ist 
in alien mOglichen vorkommenden Betriebszustdnden 
eine einwandfreie Funktion gewdhrleistet. Solche 
Betriebszustdnde kOnnen das Einschalten der Behei- 
zung im Trockenlauf mit bzw. ohne Restwasser, bei kal- 
ter Oder heiBer Beheizung sowie bei einer Neigung des 



Heizelementes von etwa 5"" nach alien Seiten sein. Die 
Beheizung bzw. deren thermisch am engsten an das 
Wasser angekoppelter Geratebereich bildet dabei 
zweckmdBig den im Idealfell horizontalen Boden des 

5 Wasserspeichers. Die Steuerung schaltet bei Abtassen 
des Wassers wahrend des Aufheizvorganges sowie bei 
Erreichen der Siedetemperatur zwingend ab. ohne von 
selbst in den Einschaltzustand zurOckzukehren. Die 
Abschalttenperaturen werden durch Verkalkung nicht 

10 beeinfluBt. 

Der erneute, insbesondere manual! in Gang 
gesetzte. Start des Aufheizvorganges ist auch bei 
bereits heiBem Wasser mOglich. Zur Erfessung der drei 
mOglichen Betriebsfdile vOlliger Trock^lauf. geringe 

15 Mengen vorhandenes Restwasser und Normalbetrieb 
mit Wasser jeweils im heiSen und kalten Zustand sind 
die Widenstandssensoren vorgesehen. Der Trockenlauf- 
sensor 14 befindet sich mOglichst nahe an den Heizfia- 
chen und kann von diesen bzw. den Heizleitern einen 

20 geringeren Abstand als der Sensor 15 haben. Da der 
Ser^r 1 4 gatvanisch nicht von den Heizleitern getrennt 
sein muB. genQgt zu diesen ein Abstand von hOchstens 
5 Oder 2 bzw. einem Millimeter. Durch den darQberlie- 
genden Metallflansch 31 bzw. 36 kann der Sensor 14 

25 zusdtzlich verbessert an die Heizfiachen thermisch 
angekoppett sein. Der Sensor 15 kann demgegenQber 
frei im Bereich eines Durchbruches Oder einer Ausspa- 
rung des Flansches 31 bzw. 36 liegen. so daB er gegen- 
Qber dem Sensor 14 thermisch enger an das Wasser 

30 und weniger eng an die Heizleiter angekoppelt ist. Bei 
Trockenlauf steigt dadurch die Temperatur des Sensors 
15 verzOgert an, so daB diese Verzdgerung zur Erken- 
nung des Trockenlaufes ausgewertet werden kann. 
Der Flansch 31 kann eine runde. kreisfOrmige Oder 

35 rechteckige Platte sein, gegenQber deren Rand die Ein- 
heit 2 allseitig zurQckversetzt ist, die nur mit ihrem Rand 
abgedichtet als VerschluB einer Offnung der Boden- 
wand des Heizbehdlters an diese Bodenwand 
anschlieBt und die von Leitungen bzw. Rohren durch- 

40 setzt sein kann, Qber welche ein Oberdruck im Heizbe- 
halter durch Dampfableitung vermieden bzw. 
Frischwasser in den Heizbehaiter zugefQhrt wird. Der 
Flansch 31 kann zerstOrungsfrei lOsbar befestigt sein 
und bildet mit der Beheizung eine vormontierte Bauein- 

45 heit. Die von der Schaltung 10 abgekehrte Seite des 
Tragers 3 kommt dadurch in unmitteibare, wdrmelei- 
tende Beruhrung mit dem Wasser. wahrend die Schal- 
tung 10 selbst vOllig trocken liegt und nur mit einen 
Schutzdeckel jederzeit zugdnglich abgedeckt zu sein 

50 braucht. GemdB Fig. 1 hat der den Trdger 3. 4 altseits 
am Rand uberdeckende Flansch 31 parallel zur Trager- 
ebene einen Sicherheitsabstand von alien Leitern, ins- 
besondere den Heizgliedern 9 und den Leitern 7, der 
mindestens 2 oder 3 mm betrdgt und eine Kriechstrecke 

55 bildet 

Die Steuerung des Leistungsverlaufes der Behei- 
zung zu Beginn des Aufheizvorganges ist insbesondere 
bei Heizleistungen unter 200 W zwar durch ranrpenf6r- 
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mige Phasenanschnittsteuerung bzw. durch Herabset- 

zung der Anfangsleistung durch Halbweller^etrieb 
mOglich. jedoch bei hohen Leistungen aus Sicherheits- 
grOnden nicht zwecKmdBig. Auch kdnnte hierzu eine 
Schwingungs-Paketsteuerung eingesetzt warden, bei 
welcher das Verhaitnis zwischen Leistungsimpuls bzw. 
Schwingurtgspaket und Leistungspause im Verlauf der 
Aufheizzeit verdndert wird, jedoch kOnnen sich hier 
Starke Gerdusche ergeben. Daher ist es zweckmdBig, 
die Heizelemertte bereits mit dem Einschatten mit der 
vollen Nennleistung zu versorgen. Durch das Oberwa- 
Chen des Temperaturverlaufes wird dann ein eventuel- 
ler Trockenlauf erkannt und die Beheizung 
abgeschattet. Hierzu kOnnte zwar unmittelbar die Tern- 
peratur bzw. Spannung am Sensor als Signalwert ver- 
wendet werden. jedoch ist es zweckmdBig, als 
Signalwert den Verlauf der Anstiegsgeschwindigkeit der 
Temperatur zu venvenden. urn eine mOglichst schnelle 
Erkennung des Trockenlaufes zu ermOglichen, zumal 
bei Betrieb mit Wasser diese Anstiegsgeschwindigkeit 
signifikant geringer ist 

FQr diese Arbeitsweise sind neben den Me3signal- 
verstdrkern 16fQr beide Sensoren 14, 15 jeweils ein Dif- 
ferenzierer 17. der Sdlwertgeber 19, die 
Grenzwertmodule 18. das Speichergiied 21 und der 
Leistungsteil 7. 9 mit dem Triac 25 als Stellglied vorge- 
sehen. Da bei heiBer Beheizung 1 die Anstiegsge- 
schwindigkeiten der Temperatur wesentlich geringer als 
bei kattem Heizelement sind, wird zweckmdBig der 
Grenzwert mit steigender Temperatur des Helzelemen- 
tes herabgesetzt und auBerdem ein weiterer Grenzwert 
vorgegeben, namlich die Maximaltemperatur des Heiz- 
elementes. Urn den Aufheizvorgang auch bei heiBem 
Wasser erneut starten zu k6nnen ist allerdings der 
Grenzwert zu erhOhen, was jedoch den Schutz bei Trok- 
kenlauf deutiich verschlechtern wOrde. Die zusdtzliche 
Sicherung fur rasches Abschalten des Heizelementes 
in diesem Fall enthait daher die Impulssteuerung 23. 
Wdhrend des Leistungslmpulses und der Pause werden 
die Temperaturveriaufe der Sensoren 14, 15, ggf. 
getrennt, ausgewertet und bei zu hoher Anstiegsge- 
schwindigkeit wird der weitere Aufheizvorgang vor 
Beendigung der Pause abgebrochen. 

Die Auswertung der Anstiegsgeschwindigkeit der 
Wassertemperatur bzw. des Sensors 15 in Verbindung 
mit der Impulssteuerung erhOht die Sicherheit der 
Beheizung 1 betrdchtiich. Wdhrend beim Betrieb mit 
Wasser der Temperaturanstieg am Sensor 15 nur lang- 
sam erfolgt. kann man bei Trockenlauf einen wesentlich 
schnelleren. impulsartigen Anstieg feststellen. DIeser 
Anstieg kann auch zeitlich verzOgert in der Pausenzeit 
eintreten. Dieses Verhalten verhindert ein erneutes Ein- 
schalten des Heizgtiedes 9 nach Ablauf der Pausenzeit. 
Als Grenzwert fur die Geschwindigkeit des Temperatur- 
anstieges wird ein Spannungsverlauf eingesetzt, der 
wdhrend der Impulsbeaufschlagung und der anschlie- 
Benden Pausenzeit noch retativ niedrig ist. jedoch Im 
Dauerbetrieb des Aufheizvorganges auf einen hOheren 



Endwert ansteigt 

Der MeBsignalverstarker 16 ist zweckmdBig als Dif- 
ferenzverstdrker ausgebiklet und verstdrkt die Ein- 
gangsspannung der Sensoren 14. 15 um ein 

5 VieHaches. so daB dem Verlauf der von O"" bis lOO^'C 
zunehmenden Wassertemperatur ein abnehmender 
Spannungsbereich von z.B. hdchstens 15 Oder 10 Volt 
bis 0 Volt zugeordnet ist. Durch dieses ant'proportionale 
Verhaitnis ist gewdhrieistet. daB bei Drahtbruch oder 

10 einem anderen Ausfall eines Bauteiles der Beheizung 1 
eine Abschattung erfolgt, well die Elektronik 10 diesen 
Ausfall in gleicher Weise wie helBes bzw. kochendes 
Wasser erfaBt. Dem Verstdrker 16 ist zweckmdBig eine 
Bruckenschaltung vorangeschaltet. mit welcher die 

15 Abhdngigkeit von Spannungsschwankungen im Netz- 
Strom Oder dgl. reduziert sowie ein vereinlachter 
Abgleich der Eingangsstufe auf den Sensor enreicht 
wird. Zur Erfassung und Auswertung des Trockenlaufes 
bzw. der Wassertemperatur werden somit nur VMer- 

20 standswerte bzw. Spannungen herangezogen. Zur 
Erzielung geeigneter Eingangsspannungen sind die 
Eingangswiderstdnde der BrQckenschaltung klein 
gegenQber den Wklerstanden des Verstdrkers 16. z.B. 
so. daB sich bei O^'C in beiden Eingangs-BrQckenschal- 

25 tungen mit 4, 5 Volt etwa die Haifte der zugefuhrten 
Spannung ergibt. Beide Kbmponenten fur Trockenlauf 
und Wassertemperatur weisen die gleichen Schwan- 
kungen der Eingahgsspannung auf. Bei kaltem Heizele- 
ment ergibt sich eine Ausgangsspannung des 

30 BrOckenverstdrkers der Eingangsstufe. die bei kaher 
Beheizung 1 nur geringfugig niedriger als die Eingangs- 
spannung und bei heiBer Beheizung 1 wesentlich nied- 
riger ist. Die Widerstdnde des Differenzverstarkers sind 
hochohmig gegenuber den Bruckenwiderstdnden. 

35 Die Erfassung der Anstiegsgeschwindigkeit der 
Temperatur am Sensor 14 bzw. 15 erfolgt durch Diffe- 
rentiation des Temperatur-MeBsignales uber der Zeit, 
wof ur der jeweilige Differenzierer 1 7 mit einem geeigne- 
ten Operationsverstarker versehen ist. Diese Schaltung 

40 enthait zweckmdBig einen in Reihe geschalteten Ein- 
gangswiderstand und im . Ruckkoppelungszweig eine 
parallel geschattete Kapazitat, wie einen Kondensator, 
um die Verstarkung hoher Frequenzen bzw. von StOrsi- 
gnalen herabzusetzen sowie ein Absinken des Ein- 

45 gangswiderstandes bei steigender Frequenz und 
Schwingneigungen zu vermeiden. Das Steuerglied 22 
ist dabei so justiert, daB bei einer maximalen Anstiegs- 
geschwindigkeit der Temperatur bzw. Spannung von 4 
VoK pro Sekunde die Ausgangsspannung dieses Diffe- 

50 renzierers mit 4, 5 Volt der Haifte der genannten Ein- 
gangsspannung entspricht. 

Der Aufheizvorgang bzw. die Leistungszufuhr zu 
den Heizgliedern 9 wird beendet, wenn der eingestellte 
Sollwert der Wassertenrperatur enreicht ist, die Behei- 

55 zung 1 eine Ubertemperatur aufweist, die Anstiegsge- 
schwindigkeit der Temperatur des Sensors 14 zu hoch 
ist Oder wenn die Anstiegsgeschwindigkeit der Tempe- 
ratur des Sensors 15 wahrend der Startphase bzw. 
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wdhrend des Leistungsimpulses umJ der folgenden 
Pause zu hoch ansteigt. Die Uberwachung und Auswer- 
tung der zugehOrigen Sensorspannungen eriblgt durch 
etnen Komparator des jeweiligen Grenz- bzw. Schwell- 
wertschalters 18. Dieser tomparator vergleicht den Ist- 
Wert mit dem jeweils durch Einstellen veranderbaren 
Grenzwert. Die Pdaritat der Differenz der Eingangs- 
spannung am Operationsverstdrker bestimmt dabei die 
Polaritat der Ausgangsspannung, so daB ein Uber- bzw. 
Unterschreiten des Grenzwertes die Ausgangsspan- 
nung verzOgerungsfrei bzw. schlagartig umkippen laiM. 
Uber ein ODER-Gatter, das aus Universal-Dioden 
besteht, sind die vier Grenzwertglieder 18 miteinander 
verbunden und an den Rucksetzeingang des Speicher- 
gtiedes 21 angeschlossen. 

Das Flip-Flop-Speicherglied 21 stellt das Speicher- 
glied fOr das Ein- sowie Ausschatten der Heizleistung 
dar und ist so gestaltet. da8 sein Rucksetzen Vorrang 
gegenOber dem manuellen Setzen durch das Steuer- 
glied 20 hat und da3 das Setzen mit dem Steuerglied 20 
nur aufgrund eines einmaligen Impulses erfolgt. damit 
bei fortdauernd gedrOckter Start-Taste des Gliedes 20 
kein Taktbetrieb im Falle des Trockenlaufes eintreten 
kann. 

Der vom Glied 23 zu Beginn des Aufheizvorganges 
eingesteuerte Leistungsimpuls wird durch Uberlage- 
rung zweier RC-l^espannungen mit gegensdtzlichem 
Verlauf erreicht. Diese Spannung bewirkt am Kompara- 
tor des Nullspannungs-Schalters 30 in Verbindung mit 
der dort aniiegenden Vergleichsspannung den 
gewunschten Leistungsverlauf. Durch die Zeitkonstan- 
ten der beiden RC-Glieder ergibt sich die Impulsidnge 
der Leistungszufuhr bzw. der anschlieBenden Pausen- 
zeit. Das Unter- bzw. Qberschreiten der Grenzwert- 
spannung lost am Komparator den gewQnschten 
Leistungsverlauf aus. Mit den Widerstdnden und Kbn- 
densatoren der beiden RC-Schaltungen wird das Ver- 
haitnis zwischen Impuls- und Pausenldnge festgelegt 
die. ohne Verdnderung des Verhaitnisses, mit Anderung 
einer angelegten Spannung jederzeit verdndert werden 
kann. 

Das Nullspannungs-Glied 30, das auch als ZQnd- 

einheit dient, ermOglicht eine zweckmd8ige Ansteue- 
rung durch einen integrierten Triac und ist als integrierte 
Schaltung ausgebildet. Sie enthdit eine Vollwelienlogik, 
die jegliche Gieichstrombelastung des Netzes aus- 
schliefBt. Eine integrierte Syncronisationseinheit sorgt 
for ein einwandfreies ZQnden des Triacs im Nulldurch- 
gang der Netzspannung. Ein ferner integrierter Ram- 
pengenerator ermOglicht auf einfache Weise den 
Aufbau einer Schwingungspaketsteuerung. Des weite- 
ren enthalt es einen zusdtzlichen Komparator und einen 
ZQndimpulsverstdrker, welcher den direkten AnschluB 
des Triacs an die Netzspannung uber einen Vorwider- 
stand ermOglicht. Das Glied 30 ermOgiicht eine gere- 
geKe Spannungsversorgung und weist hier acht 
gesonderte AnschluBpole auf. Durch das Glied 30 wird 
die negative Spannungsversorgung der gesamten 



Schaltung bereitgestellt, wdhrend der Komparator zur 
Erzeugung des Leistungsimfxilses vorgeseh^ ist Die 
positive Versorgungsspannung fOr den Operationsver- 
starker wird mittels einer Z-Diode bereitgestellt Die 

5 gesamte Versorgungsspannung wird Qber einen lei- 
stungsstarken Vorwiderstand 29 in Dickschichttechnik 
direkt von der Netzspannung bezogen, so daB keinerlei 
Transformator oder dgl. erforderlich ist. Die Spannungs- 
versorgung des Gliedes 13 erfolgt ohne Transformator. 

10 Die komplette SchaRung wird mit negativer Spannung 
betrieben. Der Baustein 30 wird uber einen Widerstand 
und eine Diode direkt am Versorgungsnetz betrieben. 
Mit der Einweggleichrichtung durch die Diode entsteht 
eine negative pulsierende Spannung. Der Widerstand 

15 dient zur Strombegrenzung und ist entsprechend der an 
ihm abfallenden Verlustleistung ai^elegt. Die pulsie- 
rende Wechselspannung wird durch einen Ladekon- 
densator gegldttet Durch die interne Z-Diode im Glied 
30 entsteht eine Gleichspannung von 9.25 VoK. In die- 

20 ser Schaltung wird der Baustein 30 als Proportionalreg- 
ler eingesetzt. Die Frequenz des Rampengenerators 
kann mit einem Kbndensator an zwei der Anschlusse 
des Gliedes 30 eingestellt werden. Urn ein synchrones 
Schalten mit dem Nulidurchgang der Netzspannung zu 

25 en-eichen, ist ein Widerstand vorgesehen. Die genann- 
ten Widerstande und dgl. sind als Beschichtungen am 
Trdger 4 vorgesehen. 

Bei kaltem Wasser wird der Leistungsimpuls von 
den Wassertemperatur-Differenzierern 17 nicht erfaBt. 

30 Nach Ablauf der Pause und WiedereinschaKung der 
Leistung erfolgt der Temperaturanstieg am Differenzie- 
rer 1 7 des Sensors 15 mit einer gegenuber der Pausen- 
Idnge geringeren VerzOgerung. AuBerdem sinkt der 
Grenzwert der Trockenlaufkomponente 13. 14. 16. 17 

35 so ab. daB er bei Betrleb mit Wasser nicht Qberschritten 
wird. Der Verlauf des Grenzwertes der Wassertempera- 
tur-Komponente 13. 15. 16. 17 wird von einem RC- 
Glied so vorgegeben, daB er zu Beginn der Aufheiz- 
phase sehr niedrig Ist, im weiteren Verlauf jedoch auf 

40 seinen hohen Endwert ansteigt. 

Wird die Beheizung bei noch heiBem Wasser wie- 
der mit dem Glied 20 eingeschaHet, so kann bereits der 
Leistungsimpuls von den Differenzierern 17 erfaBt wer- 
den, insbesondere wenn der Flansch 31 bzw. 36 bereits 

45 soviel Warme gespeichert hat. daB er nicht noch mehr 
Warmeenergie aufnehmen kann. Die Verzogerungen 
bei der Auswertung des Wasser-Temperaturverlaufes 
verringern sich dadurch. 

Wird die Beheizung in trockenem Zustand bzw. bei 

50 trockenem Heizglied 9 sowie in kaltem Zustand einge- 
schaltet, so kann die groBe warmekapazrtat des Flan* 
sches 31 bzw. 34 bzw. 36 die Warmemenge des 
Leistungsimpulses fast vdlstandig aufnehmen. Der vom 
Sensor 14 erfaBte Temperaturanstieg reicht dann nicht 

55 aus, um den nur geringfQgig abgesenkten Grenzwert zu 
Qberschreiten. Erst kurz nach dem Wiedereinsetzen der 
Leistung wird der Trockenlauf erkannt und die Lei- 
stungszufuhr abgebrochen. 
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Besteht Trockenlauf bei heiBer Beheizung 1. so 
reagieren die beiden genannten Erfassungskomponen- 
ten sehr schnell. Der Tenperaturanstieg am Sensor 14 
kann ein Abschalten der Leistung noch wdhrend des 
Leistungsimpulses bewirken. Spdtestens in der Pau- 
senzeit jedoch wurde der Grenzwert der Wassertempe- 
ratur-Konrponente Qberschritten, so daB sich eine 
doppelte Abschaltsicherung ergibt. 

Befinden sich im Trockenlauf geringe Restmengen 
von Wasser an der Beheizung 1 bzw. dem Heizglied 9. 
so wind dieses Wasser sofort verdampft und die 
dadurch entzogene Wdrme kann dazu fQhren. daB die 
Leistungszufuhr erst in der anschlieBenden Pausenzeit 
durch den dann einsetzenden starken Anstieg der Was- 
serterrperatur kurz vor dem vOlligen Trockenlaufen 
abgeschaltet wird. 1st die Beheizung bei Vorhandensein 
von Restwasser bereits heiB. so erkennt die Wasser- 
temperatur-Komponente in der Pausenzeit den uber- 
mdBigen Temperaturanstieg und beendet die 
Leistungszufuhr. Ahnliches giit auch. wenn die Behei- 
zung durch Schrdglage mit Restwasser vollstdndig Oder 
nur teilweise abgedeckt ist. Alle Oder nur ein Teil der 
genannten Steuerglieder sowie deren Verbindungen 
kOnnen am Trdger 3. 4 gemdB Fig. 1 Oder an einem vom 
Trager 3 gesonderten TrSger 4 angeordnet sein. Dies 
gilt insbesondere fOr das Stellglied (Triac) 25, die 
Ansteuerung bzw. die Sensoren. 

Die Wirkungen der Ausbildungen nach Fig. 4, durch 
welche die Wdrme schnell vom Trdger 3 und vor En-ei- 
Chen des Trdgers 4 zum grOBten Teil abgeleitet wird» 
kann z.B. auf einfache Weise auch nur dadurch erreicht 
werden, daB der Trdger 3, 4 durch den Flansch 31 Oder 
36 gebildet und dieser an seiner stromfuhrenden Seite 
mit einer elektrisch isolierenden. glasharten Beschich- 
tung versehen ist, welche die stromfuhrenden Bahnen 
aufnimmt. Diese Beschichtung kann aufkaschiert bzw. 
auflaminiert Oder durch Emaillierung hergestelH sein. 
Der elektrisch leitende Flansch kann geerdet sein. um 
beim Bruch der Einheit 2 KurzschlQsse zu vermeiden. 
Dies kann auch dadurch bewirkt werden, daB auf die 
Baueinheit 2 eine Metallschicht durch Aufdrucken 
od.dgl. aufgebracht Oder eine elektronische Schutz- 
schaltung vorgesehen wird. Die Dicke des Ransches 31 
bzw. 36 kann kleiner als 3 Oder 2 mm sein, insbeson- 
dere etwa 1,5 mm betragen. Alle angegebenen Eigen- 
schaften und Werte kOnnen genau wie beschrieben 
Oder nur etwa bzw. im wesentlichen wie beschrieben 
vorgesehen sein und auch stark davon abweichen. 
Dadurch daB Heizglieder und deren elektronische 
Steuerung zu einem eigensteifen Modul zusammenge- 
laBt sind. ergibt sich eine sehr kompakte Bauweise. 

PatentansprOche 

1. Beheizung, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 
Heizeinheit (5) und/oder eine Steuereinheit (6) auf- 
weist. daB insbesondere die Heizeinheit (5) wenig- 
stens einen Trdger (3. 31) sowie ein Qber den 



Trdger (3. 31) Heizleistung abgebendes Heizglied 
(9), wie einen Schicht-Widerstand. bzw. die Steuer- 
anheit (6) mindestens einen Trdger (4, 31) sowie 
elektrische Leit- und Steuerglieder (13 bis 30). wie 
5 wenigstens einen Teil einer elektronischen Schal- 
tung (10). enthdit. wobei vorzugsweise mindestens 
zwei Trdger (3. 4. 31) eine im wesentlichen selbst- 
tragende Baueinheit (2) biMen. die eigensteif form- 
stabil sein kann. 

10 

2. Beheizung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens zwei Trdger (3. 4, 31) 
Qber wenigstens eine im wesentlichen steife Ver- 
bindung miteinander vertxjnden sind, daB insbe- 
15 sondere die steife Verbindung einteilig mit 
wenigstens einem Trdger (3, 4, 31) ausgebikJet ist 
und daB vorzugsweise mindestens zwei Trdger (3. 
4, 31) einteilig miteinander ausgebikJet sind. 

20 3. Beheizung nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens zwei Trdger (3, 4) 
Qber eine elektrische Leitverbindung (38, 39) mit- 
einander verbunden sind, daB insbesondere die 
Leitverbindung (38, 39) im wesentlichen eigensteif 

25 ausgebildet ist und daB Vorzugsweise die Lertver- 
t)indung (38, 39) durch wenigstens einen von den 
Trdgern (3, 4) gesonderten Lerterteil gebildet ist, 
der an wenigstens einem Trdger (3, 4) mit einer 
Schmelzverbindung od.dgi. befestigt ist. frei vom 

30 Trdger (3, 4) absteht und die im wesentlichen ein- 
zige tragende Verbindung zwischen den Trdgern (3, 
4) bildet. 

4. Beheizung nach einem der vorhergehenden 
35 AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein Trdger (3, 4, 31 bis 36) im wesentlichen 
fldchig ausgebildet ist. daB insbesondere der Trd- 
ger (3, 4) eine elektrisch isolierende Oberf Idche mit 
darauf als Beschichtung angeordneten Leiterbah- 

40 nen (7), Widerstdnden (9, 14, 29) od.dgl. der Heiz- 
einheit (5) und/oder der Steuereinheit (6) aufweist 
und daB vorzugsweise der Trdger (3, 4) im wesent- 
lichen aus HartkeramiK Metall mit einer Dielektri- 
kumschicht. Kunststoff und/oder Papier besteht. 

45 

5. Beheizung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinheit (6) Steuerelemente, wie jeweils minde- 
stens einen Sensor (13 bis 15), einen MeBsignal- 

50 Verstdrker (16). einen Differenzierer (17), einen 
Schwellwertschalter (18), einen Triac (25) od.dgl. 
enthdlt und daB mindestens ein Steuerelement an 
dem Trdger (4) angeordnet ist. daB insbesondere 
ein Temperatursensor (15) fQr ein flussiges 

55 Medium, ein Trockenlaufsensor (14) zur Erfassung 
der Anwesenheit des Mediums an der Heizeinheit 
(5), ein Totzeit-Sensor (13), ein Temperaturschutz- 
Unterbrecher und/oder ein Stellglied (25) an dem 
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Trdger (4) angeordnet ist und daB vorzugsweise 
Lertertahnen, welche Steuerelemente (13 bis 25. 
29, 30) elektrisch leitend verbinden. als Beschich- 
tung auf dem Trdger (4) angeordnet sind. 

5 

6. Beheizung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB die Bau- 
einheit (2) fur Gerdteleitungen elektrische 
Anschlusse (8) aufweist. die hOchstens vier Einzel- 
anschlQsse fQr Leistungsstrom bzw. ein Steuersi- io 
gnal umfassen. daB insbesondere zur Reduzierung 
der Leistungsspannung auf die Signalspannung ein 
elektronisches Netzteil bzw. ein Vorwiderstand (29) 

an dem TrSger (4) angeordnet ist und daB vorzugs- 
weise Einzelanschlusse fur einen von der Bauein- is 
heit (2) gesonderten Sollwertgeber (19) 
vorgesehen sind. 

7. Beheizung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Trd- 20 
ger (3. 4) unmittelbar benachbart zueinanderliegen. 
daB insbesondere zwei Trdger (3, 4) unmittelbar gut 
wdrmeleitend miteinander gekoppett sind und daB 
vorzugsweise die beiden Trager (3, 4) durch einen 
gemeinsamen TrdgerkOrper von etwa konstanter 25 
Dicke gebildet sind. der zwischen und im Abstand 
von Heizgliedern (9) ein die elektronische Schal- 
tung (10) wenigstens teilweise enthaltendes Tra- 
gerfeld (4) bildet. 

30 

8. Beheizung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB im Rand- 
bereich der Baueinheit (2) zwei im Abstand vonein- 
ander etwa parallel zueinander liegende und 
miteinander verschaitete Heizglieder (9) vorgese- 35 
hen sind. daB insbesondere unmittelbar benach- 
bart zu mindestens einem Heizglied (9) wenigstens 

ein zu diesem etwa paraileler, langgestreckter 
sowie temperaturvariabler Sensor-Widerstand (14, 
15) der Steuereinheit (6) angeordnet ist und daB 40 
vorzugsweise Steuerelemente (13 bis 25, 29. 30) 
der Steuereinheit (6) im wesentlichen nur auf der- 
selben Seite des Heizgliedes (9) wie ein Sensor- 
Widerstand (14, 15) und/oder mit einem minde- 
stens so groBen Abstand von dem Heizglied (9) wie 4S 
der Sensor-Widerstand (14. 15) liegen. 

9. Beheizung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Trd- 
ger (3, 4) mit einer fldchigen Wdrmeleitlage aus so 
wenigstens einer Einzellage (31 bis 36) fldchig ver- 
bunden ist, daB insbesondere die Wdrmeleitlage 
eine wdrmeleitende Haftschicht (32. 33, 35), eine 
elektrisch isolierende Platte (34) und/oder eine gut 
wdrmeleitende Traglage (36) enthdlt. deren War- ss 
meleitzahl mindestens 80 bis 120 bzw. 250 ist. und 
daB vorzugsweise die Einzellagen (31 bis 36) sand- 
wichartig miteinander sowie mit dem Trdger (3. 4) 



verbunden sirvl. 

10. Beheizung, insbesondere nach dem Oberbegriff 
des Anspruches 1. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinheit (6) eine Aniaufsteuerung zur Lei- 
stungsbeaufschlagung des Heizgliedes (9) mit 
einem Leistungsimpuls von weniger als 5 bis 10 
Sekunden, zur gleichzeitigen Erfassung sowie 
grenzwertbezogenen Auswertung der durch den 
Leistungsimpuls hervorgerufenen Temperatur- 
Anstiegsgeschwindigkeit des Trdgers (3, 4) und zur 
darauffblgenden Langzeit-Beaufschlagung des 
Heizgliedes (9) mit dem Leistungsstrom in Abhdn- 
gigkeit von der von der Erfassung gemessenen 
Tenrperatur-Anstiegsgeschwindigkeit enthdit. 
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